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(fj) Mikrotom, insbes. Ultramikrotom 



Es wird ein Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom (10) be- 
schrieben, das an einer Basis (12) einen Messerhalter (16) mit 
einem Schneidmesser (18) und das an der Basis (12) einen 
Objekttrager (22) aufweist, der am Schneidmesser (18) vor- 
beibewegbar ist. Zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung 
(36), der Schnittdickenzustellbewegung (3B) und der Ruck- 
zugbewegung (32) einer am Objekttrager (22) vorgesehenen 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneidmesser 
(18) ist mindestens eine Verstelleinrichtung (40) vorgesehen. 
Ein einfacher Aufbau des Uttramikrotoms (10) ohne Beein- 
trachttgung der Schnittprazision wird dadurch erzielt, da& 
die Verstelleinrichtung (40) mindestens ein piezomechani- 
sches Steileiement (42) aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Mikrotom, insbes. Ultrami- 
krotom, mit einem an einer Basis mittels ernes Messer- 
halters befestigten Schneidmesser, und mit einem am 5 
Schneidmesser vorbeibewegbaren Objekttrager, der an 
seinem dem Schneidmesser zugewandten Endabschnitt 
eine Objektklemmeinrichtung aufweist und der mit sei- 
nem vom Schneidmesser abgewandten Endabschnitt an 
einer an der Basis vorgesehenen Halteeinrichtung gela- 10 
gert ist, wobei zur AusfOhrung der Vorschubbewegung t 
der Schnittdickenzustellbewegung und der Ruckzugbe- 
wegung der Objektklemmeinrichtung relativ zum 
Schneidmesser mindestens eine Verstelleinrichtung vor- 
gesehenist 15 

Eih Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom bendtigt so- 
wohl zum Justieren des Schneidmessers und des in die 
Klemmeinrichtung eingespannten dunn zu schneiden- 
den Praparates, als auch wahrend der Durchfuhrung 
von Dunnschnitten mindestens eine Verstelleinrichtung. 20 
Bislang werden zur Durchfuhrung der Justierbewegun- 
gen mechanische Feintriebe bzw. elektromechanische 
Vorrichtungen angewandt Von groBter Wichtigkeit bei 
derartigen Mikrotomen, insbes. Ultramikrotomen ist die 
Durchfahrung der Schiiittdickenzustelibe'wegung. Diese 25 
Schnittdickenzustellbewegung wird entweder durch ei- 
ne Bewegung des Schneidmessers zur Objektklemmein- 
richtung oder durch eine Vorschubbewegung der Ob- 
jektklemmeinrichtung zum Schneidmesser durchge- 
fuhrt Die Schnittdickenzustellbewegung, der hochste 30 
Prazision abverlangt wird, erfolgt bei den bekannten 
Mikrotomen, d. h. insbes. bei den bekannten Ultrarrii- 
krotomen entweder mittels eines Feintriebes, der von 
einem Schrittmotor angetrieben wird, oder mittels eines 
Korpers, der entsprechend einer bestimmten Tempera- 35 
turanderung seine Lange andert Bei den zuerst genann- 
ten Feintrieben, die von einem Schrittmotor angetrie- 
ben werden, kommen oftmals zusatzliche Hebelunter- 
setzungen zur Anwendung. Bei einem solchen mittels 
eines Schrittmotors angetriebenen Feintrieb wird von 40 
einem mechanischen Vorschub, d. h. von einer mechani- 
schen Schnittdickenzustellbewegung gesprochen, wah- 
rend bei einer Schnittdickenzustellbewegung, welche 
den Warmedehnungskoeffizienten eines Korpers aus- 
nutzt, von einem thermischen Vorschub gesprochen 45 
wird. Derartige Vorschiibe kommen ublicherweise nur 
bei Ultramikrotomen zur Anwendung. Bei Ultramikro- 
tomen betragen die Schnittdicken dunn zu schneidender 
Praparate 10 nm bis 1 m. Normale Mikrotome weisen 
einen Schnittdickenbreich auf, der bei 2l 1 um liegL 50 

Mikrotome fuhren wahrend eines Schneidzyklus eine 
sog. Pilgerschrittbewegung aus, die sich aus einer 
Schnittbewegung in einer ersten Raumrichtung, aus ei- 
ner Ruckzugbewegung in einer zur ersten Raumrich- 
tung mindestens annahernd senkrechten Raumrichtung, 55 
einer sich an diese Ruckzugbewegung anschlieBenden 
Ruckstellbewegung in der ersten* Raumrichtung und ei- 
ner daran anschlieBenden Vorschubbewegung sowie ei- 
ner Schnittdickenzustellbewegung in der ersten Raum- 
richtung zusammensetzt. Dabei ist die Amplitude der 60 
Schnittbewegung und die Amplitude der Ruckstellbe- 
wegung gleich groB. Desgleichen ist die Amplitude der 
Ruckzugbewegung und der Vorschubbewegung gleich 
groB. Durch die Durchfuhrung der Ruckzugbewegung 
wird das dunnzuschneidende Praparat unmittelbar nach 65 
Durchfuhrung eines Dunnschnittes vom Schneidmesser 
entfernt, so daB wahrend der an die Ruckzugbewegung 
anschlieBenden Ruckstellbewegung eine Beruhrung 



bzw. Kollision des diinnzuschneidenden Praparates mit 
dem Scneidmesser vermieden wird. Das ist von Wichtig- 
keit um sowohl eine Beschadigung des Schneidmessers 
als auch eine Beschadigung des durchzuschneidenden 
Praparates zu venneiden und somit eine prazise Dunn- 
schnittarbeitdurchfuhren zu kdnnen.Bei den bekannten 
Ultramikrotomen wird die Ruckzugbewegung und die 
zur Ruckzugbewegung entgegengesetzt gerichtete 
Vorschub- und Schnittdickenzustellbewegung mittels 
mechanischer Antriebe oder mittels elektromechani- 
scher Antriebe durchgefuhrL Die Ruckstellbewegung 
wird ublicherweise bei Ultramikrotomen ebenfalls auf 
mechanischem oder elektromechanischem Wege durch- 
gefuhrt, wahrend zur Durchfuhrung der Schnittbewe- 
gung ublicherweise einfach die Gravitation ausgenutzt 
werden karin. Selbstverstandlich ist es auch moglich, 
auch die Schnittbewegung mit Hilfe eines mechanischen 
oder elektromechanischen Antriebes durchzufuhren. 

Wie bereits errwahnt wurde, arbeiten Ultramikroto- 
me im Schnittdickenbereich von etwa 10 nm bis 
1000 nm. Vor dem Beginn der Dunnschnittarbeit ist es 
wunschenswert bzw. erforderlich, zwischen dem 
Schneidmesser und dem in die Objektklemmeinrichtung 
eingespannten dunn zu schneidenden Praparat eine der- 
artige Justierung vorzunehmen, daB der Abstand zwi- 
schen dem dunn zu schneidenden Praparat und dem 
Schneidmesser nur wenige um betragt Diese erforderli- 
che Justiergenauigkeit ist bei den bekannten Ultrami- 
krotomen nur mit einem relativ hohen mechanischen 
Aufwand erreichbar. Die Wanddicke der wahrend der 
Durchfuhrung von pilgerschrittartigen Schneidzyklen 
erhaltenen Dunnschnitte sowie die Dickenschwankiui- 
gen wahrend einer Schnittserie hangen von der Schnitt- 
dickenzustellbewegung und von der Wiederholgenauig- 
keit der Ruckzug- und Vorschubbewegung ab. Die zur 
Durchfuhrung dieser Bewegungen in der ersten Raum- 
richtung zur Anwendungen gelangenden, obenerwahn- 
ten mechanischen Vorschubeinrichtungen sind in ihrer 
Herstellung teuer und in ihrer Prazision begrenzt. Die 
obengenannten thermischen Vorschubeinrichtungen 
zur Durchfuhrung der Ruckzug- bzw. Vorschub- und 
Schnittdickenzustellbewegung sind zwar im Vergleich 
zu mechanischen Vorschubeinrichtungen praziser, sie 
weisen jedoch den Mangel auf, daB sie nur in einem 
relativ kleinen Schnittdickenbereich anwendbar sind 
und daB die Durchfuhrung der Ruckzugbewegung nur 
mit Hilfe einer KOhleinrichtung durchf uhrbar ist. Derar- 
tige Kuhleinrichtungen bedingen nicht nur einen beson- 
deren baulichen Aufwand, sondern sie benotigen selbst- 
verstandlich auch einen bestimmten Platzbedarf. 

Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom zu schaffen, 
das vergleichsweise einfach aufgebaut ist und das bei 
einer kostengfinstigen Herstellbarkeit eine hohe Prazi- 
sion aufweist, und das zur Durchfuhrung von Dunn- 
schnitten in einem weiten Schnittdickenbereich zwi- 
schen groBenordnungsmaBig 10 nm bis lOOOnm bzw. 
daruber geeignet ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Verstelleinrichtung mindestens ein piezomecha- 
nisches Stellelement aufweist. Bei einem derartigen pie- 
zomechanischen Stellelement handelt es sich um einen 
elektromechanischem Wandler, der ein elektrisches Si- 
gnal, d. h. eine an ihn angelegte elektrische Spannung 
unter Ausnutzung des an sich bekannten piezoelektri- 
schen Festkorpereffektes in eine Bewegung, d. h. in eine 
Anderung der Abmessungen des elektromechanischen 
Wandlers umsetzt Wie an sich bekannt ist, verandern 
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Kdrper aus piezoelektrischen Materialien ihre geome- 
trischen Abmessungen, wenn sie elektrischen Feldern 
ausgesetzt sind, d. h. wenn auf ihren Oberflachen elektri- 
sche Ladungen aufgebracht werden. Das erfolgt bspw. 
durch Anlegen einer elektrischen Spannung an den 
Korper aus piezoelektrischem Material. Dabei wird die 
zugefuhrte elektrische Energie teilweise in elastische 
Deformationsenergie des piezoelektrischen Korpers 
umgewandelt. Als piezoelektrische Materialien sind 
bspw. vorpolarisierte Blei-Zirkonat-Titanat-Keramiken 
bekannt. Die Vorpolarisierung ist dabei erforderlich, um 
aus dem ferroelektrischen Material ein piezoelektri- 
sches Material zu machen. Es sind piezomechanische 
Stellelemente bekannt, die als zylindrische Korper aus- 
gebildet sind, deren AuBendurchmesser bei 12 mm und 
deren Lange zwischen 10 und 140 mm liegt, und die bei 
einer Betriebsspannung von 500 V eine Langenande- 
rung zwischen 5 u.m und 150 \im ausfiihren. Noch gro- 
Bere Stellwege bis bspw. 200 u.m sind mit ahnlichen pie- 
zomechanischen Stellelementen grofieren Querschnitts 
realisierbar. Mit solchen piezomechanischen Stellele- 
menten sind die folgenden Vorteile erzielbar: 

— verlustfreies Halten einer Position auch bei ho- 
hen statischen Belastungen, 

— nahezu unbegrenzte Einstellempfindlichkeit bei 
der Durchfiihrung von Positionierungen, 

— kurze Reaktionszeiten in der GroBenordnung 
von u.sec, 

— vibrationsfreier Bewegungsablauf im quasi stati- 
schen Betrieb, und 

— VerschleiBfreiheit. 

Durch die Anwendung mindestens eines piezomecha- 
nischen Stellelementes fur die Verstelleinrichtung ergibt 
sich eine hone Prazision, wie sie insbes. bei Ultramikro- 
tomen mit ihrem Schnittdickenbereich zwischen 10 nm 
und 1000 nm erforderlich ist, sowie insbes. bei Ultrami- 
krotomen eine erhebliche Vereinfachung ihres mechani- 
schen Aufbaus. Beispielweise ist es moglich, mit nur ei- 
nem piezomechanischen Stellelement sowohl die Vor- 
schubbewegung mit der Schnittdickenzustellbewegung 
als auch die Ruckzugbewegung zu realisieren. Da die 
Ruckzugbewegung ihrem absoluten Betrage nach klei- 
ner ist als Vorschub- und Schnittdickenzustellbewegung 
muB die an die piezomechanische Verstelleinrichtung 
angelegte Spannung zur Durch fuhrung der Vorschub- 
und Schnittdickenzustellbewegung um einen der 
Schnittdickenzustellbewegung entsprechenden Betrag 
groBer sein als die Spannung zur Durchfuhrung der 
Ruckzugsbewegung. Die piezomechanische Verstellein- 
richtung ist somit jederzeit mit einer elektrischen Span- 
nung beaufschlagt und damit stets mechanisch auf 
Druck beansprucht Das ist mittels einer elektrischen 
bzw. elektronischen Einrichtung problemlos realisier- 
bar. Bei einern Mikrotom, insbes. einem Ultramikrotom, 
bei dem die Verstelleinrichtung mindestens ein piezo- 
mechanisches Stelielement aufweist, ist es lediglich zur 
groben Zustellung des Schrieidmessers bzw. der Objekt- 
klemmeinrichtung erforderlich, eine mechanische Grob- 
verstelleinrichtung vorzusehen, wenn der Verstellbe- 
reich des mindestens einen piezomechanischen Stellele- 
mentes nicht ausreichen sollte. 

Die mindestens ein piezomechariisches Stellelement 
aufweisende Verstelleinrichtung kann zur Durchfiih- 
rung der Vorschubbewegung und zur Durchfuhrung der 
Schnittdickenzustellbewegung und zur Durchfuhrung 
der ROckzugbewegung vorgesehen sein. In diesem Fall 



20 085 

4 

ist das mindestens eine piezomechanische Stellelement 
demnach fiir alle in der ersten Raumrichtung erfolgen- 
den Bewegungen vorgesehen. Es ist jedoch auch mog- 
lich, daB zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung, der 
5 Schnittdickenzustellbewegung bzw. zur Durchfuhrung 
der Ruckzugbewegung jeweils besondere mindestens 
ein piezomechanisches Stellelement aufweisende Ver- 
stelleinrichtungen vorgesehen sind. Selbstverstandlich 
ist es auch moglich, nur die Vorschubbewegung oder 
io nur die Schnittdickenzustellbewegung, bzw. nur die 
Ruckzugbewegung mit einer mindestens ein piezome- 
chanisches Stellelement aufweisenden Verstelleinrich- 
tung durchzufuhren und die ubrigen Bewegurigen in be- 
kannter Weise durchzufuhren. 
15 Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, daB die/jede 
Verstelleinrichtung eine Anzahl piezomechanischer 
Stellelemente aufweist, die unmittelbar hintereinander 
angeordnet sind. Durch eine derartige Anordnung der 
piezomechanischen Stellelemente ist es moglich, mit re- 
20 Iativ kleinen Betriebsspannungen relativ groBe Langen- 
anderungen zu erzielen. Derartige Verstelieinrichtun- 
gen sind auf Druck hochbelastbar, so daB sie ublicher- 
weise derart zur Anwendung gelangen.daB eine Druck- 
belastung erfolgt. Die Zugbelastbarkeit derartiger Ver- 
25 stelleinrichtungen ist relativ gering, so daB Zugbelastun- 
gen vermieden werden sollen. 

Die piezomechanische Verstelleinichtung zur Ver- 
stellung des Abstandes zwischen dem Schneidmesser 
und der Objektklemmeinrichtung kann im Objekttrager 
30 vorgesehen sein. Bei einer solchen Ausbildung des Mi- 
krotorns, insbes. des Ultramikrotoms wird die Langen- 
anderung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 
direkt zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung ver- 
35 wendet. Um wunschgemaB eine Ober- bzw. Unterset- 
zung zwischen der Langenanderung der piezomechani- 
schen Verstelleinrichtung und dem Abstand zwischen 
dem Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung 
zu erzielen, kann die piezomechanische Verstelleinrich- 
40 tung zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung mit ei- 
nem Endabschnitt an einem Hebelelement angreifen, 
das an der Basis beweglich gelagert ist, und an dem der 
Objekttrager an einem Lagerort gelagert ist, wobei der 
45 zweite Endabschnitt der Verstelleinrichtung an der Ba- 
sis angreift Bei einer solchen Ausbildung hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, daB der Lagerort des Objekttra- 
gers am Hebelelement, der Ort der beweglichen Lage- 
rung des Hebelelementes an der Basis und der Angriffs- 
50 ort des ersten Endabschnittes der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung zur Ausbildung einer Hebeluber- 
bzw. -untersetzung voneinander raumiich beabstandet 
sind. Durch geeignete Anordnung des Lagerortes des 
Objekttragers am Hebelelement, des Ortes der bewegli- 
55 chen Lagerung des Hebelelementes an der Basis und 
des Angriffsortes des ersten Endabschnittes der piezo- 
mechanischen Verstelleinrichtung ist jede gewunschte 
Hebeliibersetzung bzw. jede gewtlnschte Hebelunter- 
setzung realisierbar. Damit ist es moglich, mit einer pie- 
60 zomechanischen Verstelleinrichtung eines bestimmten 
Zusammenhangs zwischen Betriebsspannung und Lan- 
genanderung jeden beliebigen gewunschten Schnittdik- 
kenbereich zwischen groBenordnungsmaBig 10 nm und 
1000 nm wunschgemaB zu realisieren. 
65 Eine andere Ausbildung des Mikrotoms, insbes. des 
Ultramikrotoms ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
piezomechanische Verstelleinrichtung zur Verstellung 
des Abstandes zwischen dem Schneidmesser und der 



PS 38 20 085 



Objektklernmeinrichtung mit einem Endabschnitt am 
Messerhalter angreift, der an der Basis beweglich gela- 
gert ist, und daB der zweite Endabschnitt der piezome- 
chanischen Verstelleinrichtung an der Basis angreift Ei- 
ne derartige Ausbildung des Mikrotroms unterscheidet 5 
sich von der weiter oben beschriebenen Ausbildung da- 
durch, daB nicht die Objektklemmeinrichtung relativ 
zum ortsfesten Schneidmesser wunschgemaB verstellt 
wird, sondern daB das Schneidmesser im Bezug zur qua- 
si ortsfesten Objektklemmeinrichtung wunschgemaB 10 
verstellt wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, die 
beiden beschriebenen Ausbildungen miteinander zu 
kombinieren, dh. sowohl die Objektklemmeinrichtung 
als auch das Schneidmesser wunschgemaB gegenein- 
ander zu verstellen. 15 

Bei einem Mikrotom, insbes. Ultramikrotom, bei dem 
das Schneidmesser wunschgemaB mit Hilfe der piezo- 
mechanischen Verstelleinrichtung verstellt wird, kann 
der Ort der beweglichen Lagerung des Messerhalters an 
der Basis und der Angriffsort des ersten Endabschnittes 20 
der piezomechanischen Verstelleinrichtung zur Ausbil- 
dung einer Hebeluber- bzw. -untersetzung voneinander 
raumlich getrennt sein. Auch mit einer solchen Ausbil- 
dung des Mikrotoms ist es moglich, einen gewunschten 
Schnittdickenbereich gleichsam unabhangig von der zur 25 
Anwendung gelangenden piezomechanischen VersteU- 
einrichtung einzustellen und in diesem Schnittdickenbe- 
reich eine prazise Dunnschnittarbeit durchzuf uhren. 

Es ist auch moglich. daB die Basis in Querrichtung mit 
einem Schwenklagerabschnitt ausgebildet ist, der die 30 
Basis in zwei Teile teilt, wobei am einen Teil der Messer- 
halter mit dem Schneidmesser und am zweiten Teil der 
Objekttrager vorgesehen ist, und daB die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung zum Verschwenken der beiden 
Teile der Basis gegeneinander mit ihrem ersten Endab- 35 
schnitt am ersten Teil und mit ihrem zweiten Endab- 
schnitt am zweiten Teil der Basis angreift. Bei einer 
solchen Ausbildung des Mikrotoms, insbes. Ultramikro- 
toms fuhren der Objekttrager mit der Objektklemmein- 
richtung und das Schneidmesser gleichzeitig einander 40 
entsprechende Bewegungen aus, bei denen es sich um 
die Vorschub- und Schnittdickenzustellbewegung bzw. 
um die Ruckzugbewegung handelt Die Durchfuhrung 
der Schnittbewegung und der zur Schnittbewegung ent- 
gegengesetzten Ruckstellbewegung erfolgt in jedem 45 
Fall mittels einer dafur vorgesehenen Antriebseinrich- 
tung bzw. durch den EinfluB der Gravitation. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in der 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 50 
spiel en des erfindungsgemaBen Mikrotoms, insbes. Ul- 
tramikrotoms. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Seitenan- 
sicht des Ultramikrotoms mit einer piezomechanischen 
Verstelleinrichtung im Objekttrager, 55 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Pilger- 
schrittbewegung der Objektklemmeinrichtung in Bezug 
zum Schneidmesser des Ultramikrotoms, 

Fig. 3, 4 und 5 Seitenansichten des Ultramikrotoms 
mit einem an der Basis des Ultramikrotoms schwenkbe- 60 
weglich gelagerten Hebelelementes, das durch eine pie- 
zomechanische Verstelleinrichtung antreibbar ist, 

Fig. 6 eine Seitenansicht des Ultramikrotoms bei dem 
das Hebelelement an der Basis nicht schwenkbeweglich 
sondern linear gefuhrt angeordnet ist, 65 

Fig. 7 bis 9 Seitenansichten des Ultramikrotoms, bei 
dem zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung, der 
Schnittdickenzustellbewegung und der Ruckzugbewe- 



gung nicht der Objekttrager sondern der Messerhalter 
entsprechend angetrieben wird, und 

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer Seitenan- 
sicht des Ultramikrotoms, bei dem die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung derart vorgesehen ist, daB zur 
Durchfuhrung der Vorschub-, der Schnittdickenzustell- 
und der Ruckzugbewegung sowohl der Messerhalter 
mit dem Schneidmesser als auch der Objekttrager mit 
der Objektklemmeinrichtung beweglich sind. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ultramikrotoms 
10, das eine Basis 12, eine an der Basis vorgesehene 
Halteeinrichtung 14 und einen an der Basis 12 vorgese- 
henen Messerhalter 16 aufweist, wobei der Messerhal- 
ter 16 von der Halteeinrichtung 14 beabstandet ist Am 
Messerhalter 16 ist ein Schneidmesser 18 befestigt, das 
eine Messerschneide 20 aufweist An der Halteeinrich- 
tung 14 ist ein Objekttrager 22 gelagert, der an seinern 
von der Halteeinrichtung 14 abgewandten Endabschnitt 
eine Objektklemmeinrichtung 24 aufweist, in die ein 
dunn zu schneidendes Objekt bzw. Praparat 26 einge- 
spannt ist. Der Objekttrager 22 ist bei dem in dieser 
Figur schematisch gezeichneten Ultramikrotom 10 an 
der Halteeinrichtung 14 mit einer Lagereinrichtung 2f 
derart gelagert, daB der Objekttrager 22 um die Lager- 
einrichtung 28 verschwenkbar ist 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist fuhrt der Objekttrager 
22 mit der Objektklemmeinrichtung 24 wahrend der 
Schwenkbewegung um die Lagereinrichtung 28 eine 
Schnittbewegung durch, welche durch den Pf eil 30 ver- 
deutlicht ist Der Pf eil 30 weist einen KrOmmungsradius 
auf, dessen Mittelpunkt mit der Lagereinrichtung 28 
(siehe Fig. 1) zusammenfallt Nach der Durchfuhrung 
der Schnittbewegung entsprechend dem Pfeil30 erfolgt 
eine Ruckzugbewegung, die durch den Pf eil 32 verdeut- 
licht wird An die Ruckzugbewegung entsprechend dem 
Pfeil 32 schlieBt sich eine Ruckstellbewegung an, die wie 
die Schnittbewegung 30 bogenformig gekrummt ist, und 
die durch den Pfeil 34 dargestellt ist Nach der Durch- 
fuhrung der Ruckstellbewegung entsprechend dem Pfeil 
34 wird eine Vorschubbewegung ausgefuhrt, die durch 
den Pfeil 36 verdeutlicht ist An diese Vorschubbewe- 
gung, durch die der Bewegungsverlauf geschlossen ist, 
schlieBt sich unmittelbar eine Schnittdickenzustellbewe- 
gung an, die durch den Pfeil 38 verdeutlicht ist Nach der 
Durchfuhrung der Schnittdickenzustellbewegung ent- 
sprechend dem Pfeil 38 folgt wiederum eine Schnittbe- 
wegung, die durch einen strichlierten Pfeil 30' angedeu- 
tet ist An diese zweite Schnittbewegung 30' schlieBt 
sich eine Ruckzugbewegung 32 / , eine Ruckstellbewe- 
gung 34' und eine weitere Vorschubbewegung 36' sowie 
eine weitere Schnittdickenzustellbewegung 38' an. Die 
strichlierten Pfeile sind gegen die mit durchgezogenen 
Linien gezeichneten Pfeile seitlich versetzt, um die auf- 
einanderfolgenden Pilgerschrittbewegungen besser zu 
verdeutlichen. Wahrend der Schnittbewegungen 30, 30' 
usw. erfolgt jeweils ein Dunnschnitt, wahrend welchem 
mit Hilfe des Schneidmessers 18 vom Praparat 26 ein 
Dunnschnitt angefertigt wird, dh. wahrend welchem 
das Praparat 26 von der Messerschneide 20 durchdrun- 
gen wird. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weisen die 
Schnittbewegung 30 und die Ruckstellbewegung 34 die- 
selbe Amplitude auf. Desgleichen weiseri die Ruckzug- 
bewegungen 32 und die Vorschubbewegungen 36 je- 
weils dieselbe Amplitude auf. Diese Amplituden sind 
jeweils konstant, um Dickenschwankungen wahrend 
der DurchfQhrung einer Schnittserie zu vermeiden. Die 
Ruckzugbewegungen 32 werden durchgefuhrt, um das 
Praparat 26 nach der Durchfuhrung einer Schnittbewe- 
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gung entsprechend dem Pfeil 30 vom Schneidmesser 18 
zu entfemen und in einem Abstand vom Schneidmesser 
18 wieder in die obere Ausgangslage zuruckzustellen, 
urn nachfolgend, d. h. nach der Durchfiihrung einer wei- 
teren Schnittdickenzustellbewegung entsprechend dem 5 
Pfeil 38 bzw. 38' eine weitere Schnittbewegung entspre- 
chend dem Pfeil 30 bzw. 30' durchfuhren zu konnen. Aus 
Fig. 2 ist deutlich ersichtlich, daB das dtinn zu schneiden- 
de Praparat 26 (siehe Fig. 1) eine sog. Pilgerschrittbewe- 
gung ausfuhrt Zur Durchfiihrung der Vorschubbewe- 10 
gung 36, der Schnittdickenzustellbewegung 38 und der 
Riickzugbewegung 32 dient eine Verstelleinrichtung 40, 
die mindestens ein piezomechanisches Stellelement 42 
aufweist In Fig. 1 ist eine Anzahl derartiger piezome- 
chanischer Stellelement 42 angedeutet, die unmittelbar 15 
hinereinander angeordnet sind. Die piezomechanischen 
Stellelemente 42 sind zu einem Stape) zusammengebaut, 
der nach Art eines an sich bekannten Vielschichtkon- 
densators ausgebildet ist Die derartig ausgebildete Ver- 
stelleinrichtung 40 weist zwei AnschluBelemente 44 auf, 20 
die mit einer elektronischen Schaltungseinrichtung 46 
verbunden sind. Die elektronische Schaltungseinrich- 
tung 46 wird aus einem Energienetz gespeist, was durch 
den Pfeil 48 angedeutet ist. Die elektronische Schal- 
tungseinrichtung 46 ist dazu vorgesehen, iiber die An- 25 
schluBelemente 44 die piezomechanische Verstellein- 
richtung 40 mit einer elektrischen Spannung mit einer 
ersten Amplitude und mit einer elektrische Spannung 
mit einer zweiten Amplitude zu versorgen. Durch die 
erste Spannungsamplitude wird die Rtickzugbewegung 30 
32 (siehe Fig. 2) und durch die zweite Spannungsampli- 
tude wird die Vorschubbewegung 36 und die Schnittdik- 
kenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) durchgefiihrt 

In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 50 eine Antriebsein- 
richtung schematisch angedeutet, die am Ultramikro- 35 
torn 10 dazu vorgesehen ist, den Objekttrager 22 um die 
Lagereinrichtung 28 hochzuschwenken, um die Ruck- 
stellbewegung 34 auszufOhren, bzw. den Objekttrager 
22 in der hochgehobenen Position nach Durchfiihrung 
der Vorschubbewegung 36 und der Schnittdickenzu- 40 
stellbewegung 38 bspw. loszulassen, damit der Objekt- 
trager 22 unter dem EinfluB der Gravitation nach unten 
schwenkt, wodurch eine Schnittbewegung 30 ausge- 
fiihrt wird. Damit eine aufeinander abgestimmte, d. h. 
koordinierte Pilgerschrittbewegung moglich ist, ist es 45 
erforderlich, daB die Antriebseinrichtung 50 mit der 
elektronischen Schaltungseinrichtung 46 gekoppelt ist 
Diese Kopplung ist durch die Verbindungslinie 52 zwi- 
schen der elektronischen Schaltungseinrichtung 46 und 
der Antriebseinrichtung 50 schematisch angedeutet 50 

In Fig. 1 ist die piezomechanische Verstelleinrichtung 
40 zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser 18 und der Objektklemmeinrichtung 24 
im Objekttrager 22 vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des sche- 55 
rnatisch angedeuteten Ultramikrotoms 10, bei dem an 
der Basis 12 nicht nur ein Messerhalter 16 und eine 
Halteeinrichtung 14, sondern auBerdem auch ein Hebel- 
element 54 vorgesehen ist Das Hebelelement 54 ist mit 
einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 schwenkbar 60 
gelagert Bei dieser Lagereinrichtung 56 kann es sich um 
mindestens eine Blattfeder, um Kugeln, Rollen oder 
ahnliche Konstruktionselemente handeln. In Fig. 3 sind 
gleiche Einzelteile mit den gleichen Bezugsziffern be- 
zeichnet wie in Fig. 1, so daB es sich erubrigt, alle diese 65 
Einzelteile noch einmal detalliert zu beschreiben. Auf 
die Darstellung der auch bei diesem Ultramikrotom 10 
vorgesehenen elektronischen Schaltungseinrichtungen 



46 und der Antriebseinrichtung 50 (siehe Fig. 1) wurde 
in Fig. 3 verzichtet Die Ausbildung gem. Fig. 3 unter- 
scheidet sich von der in Fig. 1 gezeichneten Ausbildung 
des Ultramikrotoms 10 insbes. dadurch, daB die piezo- 
mechanische Verstelleinrichtung nicht im Objekttrager 
22 vorgesehen, sondern zwischen der Halteeinrichtung 
14 und dem Hebelelement 54 angeordnet ist. Auch hier 
weist die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ei- 
nen Stapel aus piezomechanischen Stellelementen 42 
auf, um mit relativ niedrigen Betriebsspannungen relativ 
groBe Abmessungsanderungen der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung 40 zu erzielen. Die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung 40 greift mit ihrem einen End- 
abschnitt58 am Hebelelement 54 und mit ihrem zweiten 
Endabschnitt 60 an der Halteeinrichtung 14 an. Der Ob- 
jekttrager 22 ist mit seiner Lagereinrichtung 28 an ei- 
nem Lagerort 62 gelagert, der von der Lagereinrichtung 
56 des Hebelelementes 54 einen anderen radialen Ab- 
stand aufweist, als der erste Endabschnitt 58 der piezo- 
mechanischen Verstelleinrichtung 40. Dadurch ergibt 
sich eine Hebelubersetzung, so daB eine Verlangerung 
der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 um eine 
bestimmte Strecke eine Vorschubbewegung 36 und 
Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) ergibt, 
deren Gesamtamplitude grofier ist als die Verlangerung 
der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40. Durch 
geeignete Anordnung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 zwischen dem Hebelelement 54 und der 
Halteeinrichtung 14 ist es problemlos moglich, anstelle 
einer Hebelubersetzung eine Hebeluntersetzung auszu- 
bilden. Die Wahl einer Hebelubersetzung oder einer 
Hebeluntersetzung ist von der zur Anwendung gelan- 
genden piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 und 
vom gewunschten Schnittdickenbereich des Ultrami- 
krotoms 10 abhangig. 

Die in Fig. 4 schematisch von der Seite dargestellte 
Ausbildung des Ultramikro tons 10 unterscheidet sich 
von der in Fig. 3 dargestellten Ausbildung des Ultrami- 
krotoms 10 dadurch, daB das Hebelelement 54 mittels 
einer Lagereinrichtung 56 nicht an der Basis 12, sondern 
an der Halteeinrichtung 14 des Ultramikrotoms 10 
schwenkbeweglich gelagert ist Die piezomechanische 
Verstelleinrichtung 40 aus einem Stapel piezomechani- 
scher Stellelemente 42 ist bei der in Fig. 4 dargestellten 
Ausfiihrungsform des Ultramikrotoms 10 zwischen dem 
Hebelelement 54 und einem von der Basis 12 wegste- 
henden Ansatz 62 vorgesehen. Durch eine solche Aus- 
bildung des Ultramikrotoms 10 ergibt sich ebenfalls die 
Moglichkeit, zwischen der Langenanderung der piezo- 
mechanischen Verstelleinrichtung 40 und der Vorschub- 
und Schnittdickenzustellebewegung 36 und 38 (siehe 
Fig. 2) bzw. der Riickzugbewegung 32 (siehe Fig. 2) eine 
Ubersetzung oder eine Untersetzung auszubilden. Auf 
die Darstellung der elektronischen Schaltungseinrich- 
tung 46 zur Beaufschlagung der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung 40 und auf die Andeutung der An- 
triebseinrichtung 50 zur Durchfiihrung der Schnittbe- 
wegung und der Ruckstellbewegung 30 bzw. 34 (siehe 
Fig. 2) wurde auch in dieser Figur der Einfachheit we- 
gen verzichtet Die ubrigen Einzelteile sind in Fig. 4 mit 
denselben Bezugsziffern bezeichnet wie in den Fig. 1 
und 3, so daB es sich erubrigt, alle diese Einzelteile in 
Verbindung mit Fig. 4 noch einmal detailliert zu be- 
schreiben. 

In Fig. 5 ist ein Ultramikrotom 10 in einer Seitenan- 
sicht schematisch angedeutet, bei welchem im Gegen- 
satz zu den Ausbildungen gemaB Fig. 3 und 4 das piezo- 
mechanische Verstellelement 40 nicht parallel zum Ob- 
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jekttrager 22, sondern zum Objekttrager 22 senkxecht 
orientiert ist Die aus einem Stapel piezomechanischer 
Stellelemente 42 zusammengesetzte piezomechanische 
Verstelleinrichtung 40 Iiegt mit ihrem einen Endab- 
schnitt 58 an einem Hebel element 54 und mit ihrem 
zweiten Endabschnitt 60 an der Basis 12 des Ultramikro- 
toms 10 an. Das Hebelelement 54 ist ahnlich wie in 
Fig. 3 mit einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 
schwenkbeweglich gelagert Bei dieser Lagereinrich- 
tung 56 kann es sich urn mindestens eine Blattfeder, 
Kugeln, Rollen o. dgL handeln. Auch bei einer derarti- 
gen Ausbildung des Ultramikrotoms 10 ergibt sich eine 
Hebelubersetzung oder eine Hebeluntersetzung, so daB 
eine Langenanderung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 eine passende Vorschubbewegung 36 
und Schnittdickenzustellbewegung 38 bzw. Ruckzugbe- 
wegung 32 (siehe Fig. 2) ergibt An der Basis 12 ist auch 
bei dieser Ausbildung des Ultramikrotoms 10 ein Mes- 
serhalter 16 mit einem Schneidmesser 18 angeordnet. 
Der Objekttrager 22 ist mit einer Objektklemmeinrich- 
tung 24 ausgebildet, in welcher ein dunn zu schneiden- 
des Praparat 26 festgeklemmt ist Der Objekttrager 22 
ist mit einer Lagereinrichtung 28 am Hebelelement 54 
schwenkbeweglich gelagert 

Bei den in den Fig. 1 und 3 bis 5 schematisch gezeich- 
neten Ultramikrotomen 10 wird die Vorschubbewegung 
36, die Schnittdickenzustellbewegung 38 und die Ruck- 
zugbewegung 32 durch eine Bewegung des Objekttra- 
gers 22 bzw. der Objektklemmeinrichtung 24 in bezug 
zurn ortsfest an der Basis 12 angeordneten Schneidmes- 
ser 18 durchgefuhrt Die piezomechanische Verstellein- 
richtung 40 ist in jedem Fall mit ihren beiden Endab- 
schnitten 58 und 60 derart angeordnet, daB sie nicht auf 
Zug sondern auf Druck beansprucht wird. 

Fig. 6 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10, 
die sich von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 insbes. 
dadurch unterscheidet daB das Hebelelement 54 nicht 
um eine Lagereinrichtung 56 herum schwerikbar, son- 
dern entlang einer linearfuhrung 64 linear beweglich 
ist Diese lineare Bewegung des Hebelelementes 54 in 
bezug zur Basis 12 und damit des Objekttragers 22 in 
bezug zum Schneidmesser 18 bzw. zur Messerschneide 
20 ist durch den Doppelpfeil 65 schematisch angedeutet 
Diese Linearfuhrung 64 kann durch von der Basis 12 
wegstehende Blattfedern, durch an sich bekannte Gleit- 
fuhrungen, Kugelbahnen o. dgL realisiert sein. Bei einer 
solchen Ausbildung des Ultramikrotoms 10 wird jede 
Abmessungsanderung zwischen den beiden Endab- 
schnitten 58 und 60 der piezomechanischen Verstellein- 
richtung 40 in eine genau entsprechende Bewegung de 
Objektklemmeinrichtung 24 des Objekttragers 22 um- 
gesetzt Der Objekttrager 22 ist auch hier mittels einer 
Lagereinrichtung 28 am Hebelelement 54 zur Durch- 
fuhrung einer Schnittbewegung 30 bzw. eine Ruckstell- 
bewegung 34 (siehe Fig. 2) schwenkbeweglich gelagert 
Auf die Antriebseinrichtung 50 und auf die elektroni- 
sche Schaltungseinrichtung 46, wie sie in Fig. 1 durch 
eine Blockdarstellung angedeutet sind, wurde in Fig. 6 
verzichtet 

Fig. 7 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10 in 
einer schematischen Seitenansicht, wobei sich diese 
Ausbildung des Ultramikrotoms 10 von den oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen insbes. dadurch unter- 
scheidet, daB zur Ausfuhrung der Ruckzugbewegung 32 
und der Vorschubbewegung 36 sowie der Schnittdik- 
kenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) nicht die Objekt- 
klemmeinrichtung 24 gegen das Schneidmesser 18, son- 
dern das Schneidmesser 18 gegen die Objektklemmein- 
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richtung 24 bewegt wird. Diese Bewegung erfolgt mit- 
tels einer piezomechanischen Verstelleinrichtung 40, die 
aus einem Stapel piezomechanischer Stellelemente 42 
zusammengesetzt ist Die piezomechanische Verstell- 
einrichtung 40 ist derart angeordnet, daB sie mit ihrem 
einen Endabschnitt 58 am Messerhalter 16 wirksam 
wird, wahrend ihr zweiter Endabschnitt 60 an der Basis 
12 anliegt Bei dieser Ausbildung des Ultramikrotoms 10 
ist die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 in einer 
Ausnehmung 66 der Basis 12 angeordnet, wobei diese 
Ausnehmung 66 rait einem Schlitz 68 ausgebildet ist 
Das vorderseitige Ende des Schlitzes 68 legt einen Ort 
70 der beweglichen Lagerung des Messerhalters 16 an 
der Basis 12 des Ultramikrotoms 10 fest Um diesen Ort 
70 herum ist der Messerhalter 16 und somit das Schneid- 
messer 18 schwenkbeweglich gelagert Eine Verlange- 
rung der piezomechamischen Verstelleinrichtung 40 
fOhrt zu einer Vorschubbewegung 36 und zu einer 
Schnittdickenzustellbewegung 38 wahrend eine Verkttr- 
zung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 zu 
einer Ruckzugbewegung 32 fuhrt, wie sie in Fig. 2 in 
einem stark vergroBerten MaBstab angedeutet sind Bei 
der in Fig. 7 dargestellten Ausbildung des Ultramikro- 
toms 10 in der Objekttrager 22 mittels einer Lagerein- 
25 richtung 28 an einer mit der Basis 12 starr verbundenen 
Halteeinrichtung 14 schwenkbeweglich gelagert Das 
bedeutet, daB bei dieser Ausbildung der Objekttrager 
22 mit seiner Objektklemmeinrichtung 24 in bezug auf 
die Basis 12 nicht verstellbar ist, um die Vorschubbewe- 
30 gung, die Schnittdickenzustellbewegung und die Ruck- 
zugbewegung 36, 38, 32 (siehe Fig. 2) durchzufuhren. 
Auch hier ist die piezomechanische Verstelleinrichtung 
40 jederzeit mehr oder weniger auf Druck beansprucht 
Fig. 8 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10, 
35 bei der die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 aus 
einem Stapel piezomechanischer Stellelemente 42 zwi- 
schen einem von der Basis 12 wegstehenden Ansatz 62 
und dem Messerhalter 16 fur das Schneidmesser 18 vor- 
gesehen ist Der Messerhalter 18 ist mittels einer Lager- 
40 einricrrtung 72 an der Basis 12 schwenkbeweglich gela- 
gert, wobei die Lagereinrichtung 72 mindestens eine 
Blattfeder, Kugeln, Rollen od. dgL aufweisen kann. Eine 
Langenanderung der piezomechanischen Verstellein- 
richtung 40 ergibt eine Vorschubbewegung 36, eine 
45 Schnittdickenzustellbewegung 38 bzw. eine Ruckzugbe- 
wegung 32 (siehe Fig. 2\ Der mit der Objektklemmein- 
richtung 24 versehene Objekttrager 22 ist wie bei der 
Ausbildung gemaB Fig. 7 mittels einer Lagereinrichtung 
28 an einer Halteeinrichtung 14 schwenkbeweglich ge- 
50 lagert, wobei die Halteeinrichtung 14 an der Basis 12 
ortsfest angeordnet ist Auf die Darstellung der An- 
triebseinrichtung 50 und auf die Darstellung der elek- 
tronischen Schaltungseinrichtung 46, wie sie in Fig. 1 
angedeutet worden sind, wurde auch in den Fig. 7 und 8 
55 verzichtet 

In Fig. 9 ist ein Ultramikrotom 10 schematisch ange- 
deutet, das sich von dem in Fig. 8 gezeichneten Ultrami- 
krotom 10 insbes. dadurch unterscheidet, daB der Mes- 
serhalter 16 nicht mittels einer Lagereinrichtung 72 an 
60 der Basis 12 schwenkbeweglich gelagert ist, sondern 
daB hier der Messerhalter 16 fur das Schneidmesser 18 
mittels einer Linearfuhrung 64 in bezug auf die Basis 12 
und damit in bezug auf die Objektklemmeinrichtung 24 
linear verstellbar ist Diese lineare Verstellung ist durch 
65 den Doppelpfeil 65 angedeutet Gleiche Einzelheiten 
sind in den Fig. 8 und 9 mit denseiben Bezugsziffern 
bezeichnet, so daB es sich erubrigt, alle diese Einzelhei- 
ten noch einmal detailliert zu jieschreiben. 
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Fig. 10 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10 
in einer schematischen Seitenansicht, bei welcher die 
Basis 12 in Querrichtung mit einem Schwenklagerab- 
schnitt 74 ausgebildet ist. Der Schwenklagerabschnitt 74 
teilt die Basis 12 in zwei Teile 76 und 78. Am Teil 76 der 5 
Basis 12 ist der Messerhalter 16 mit dem Schneidmesser 
18 angeordnet Am Teil 78 der Basis 12 ist die Halteein- 
richtung 14 mit dem Objekttrager 22 vorgesehen. Der 
Objekttrager 22 weist eine Objektklemmeinrichtung 24 
auf, die an dem dem Schneidmesser 18 zugewandten 10 
Endabschnitt des Objekttragers 22 vorgesehen ist Am 
gegenuberliegenden zweiten Endabschnitt des Objekt- 
tragers 22 ist eine Lagereinrichtung 28 vorgesehen, mit 
welcher der Objekttrager 22 an der Halteeinrichtung 14 
schwenkbeweglich gelagert ist. Zwischen den beiden 15 
Teilen 76 und 78 der Basis 12 ist in einer dafiir vorgese- 
henen Ausnehmung 80 die piezomechanische Verstell- 
einrichtung 40 angeordnet, die aus einem Stapel piezo- 
mechanischer Verstellelemente 42 zusammengesetzt ist. 
Auch bei dieser Ausbildung ist die piezomechanische 20 
Verstelleinrichtung 40 mit ihren beiden Endabschnitten 
58 und 60 in der Ausnehmung 80 auf Druck beansprucht, 
wobei eine Verlangerung der piezomechanischen Ver- 
stelleinrichtung 40 eine Verschwenkung der beiden Tei- 
le 76 und 78 der Basis 12 urn den Schwenklagerabschnitt 25 
74 herum und damit eine Vorschubbewegung 36 und 
eine Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) er- 
gibt. Eine Verkurzung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 ergibt demgemaB eine Riickzugbewe- 
gung 32, wie sie in Fig. 2 angedeutet ist Der Begriff 30 
''Verkurzung" soil dabei nicht bedeuten, dafl ausgehend 
vori einer normalen Lange bei Beaufschlagung der pie- 
zomechanischen Verstelleinrichtung 40 mit einer Span- 
nung einer bestimmten ersten Amplitude eine Verlange- 
rung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 und 35 
bei einer Beaufschlagung dieser Verstelleinrichtung 40 
mit einer Spannung einer bestimmten zweiten Amplitu- 
de eine Verkurzung relativ zur ursprunglichen, nicht mit 
einer Spannung beaufschlagten Zustand erzielt wird, 
der Begriff "Verkurzung" soil vielmehr bedeuten, daB 40 
die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 zur Aus- 
fuhrung einer Verlangerung mit einer ersten hoheren 
Spannung und zur Ausftthrung einer "Verkurzung" mit 
einer im Vergleich dazu niedrigeren Spannung dersel- 
ben Polaritat beaufschlagt wird. Das bedeutet, daB die 45 
piezomechanische Verstelleinrichtung 40 jederzeit, d. h. 
in jedem Betriebszustand des Ultramikrotoms 10 uber 
ihren nicht mit einer Spannung beaufschlagten Normal- 
zustand hinaus verlangert ist Diese Verlangerung ist in 
Abhangigkeit von der Spannung, mit welcher die piezo- 50 
mechanische Verstelleinrichtung beaufschlagt wird, 
groBer oder kleiner. Das bedeutet jedoch, daB die piezo- 
mechanische Verstelleinrichtung 40 in jedem Betriebs- 
zustand auf Druck beansprucht wird, wobei dieser 
Druck wahrend der DurchfQhrung der Schnittbewe- 55 
gung 30 (siehe Fig. 2) groBer ist als der Druck wahrend 
der Durchfuhrung der Ruckstellbewegung 34 (siehe 
Fig. 2). Die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ist 
demnach jederzeit mehr oder weniger auf Druck vprge- 
spannt 60 

Patentanspriiche 

1. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom mit einem an 
einer Basis (12) mittels eines Messerhalters (16) be- 65 
festigten Schneidmesser (18) und mit einem am 
Schneidmesser (18) vorbeibewegbaren Objekttra- 
ger (22), der an seinem dem Schneidmesser (18) 



zugewandten Endabschnitt eine Objektklemmein- 
richtung (24) aufweist und der mit seinem vom 
Schneidmesser (18) abgewandten Endabschnitt an 
einer an der Basis (12) vorgesehenen Halteeinrich- 
tung (14) gelagert ist, wobei zur Ausfiihrung der 
Vorschubbewegung (36), der Schnittdickenzustell- 
bewegung (38) und der Ruckzugbewegung (32) der 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneid- 
messer (18) eine Verstelleinrichtung (40) vorgese- 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstell- 
einrichtung (40) mindestens ein piezomechanisches 
Stellelement (42) aufweist 

2. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die minde- 
stens ein piezomechanisches Stellelement (42) auf- 
weisende Verstelleinrichtung (40) zur Durchfuh- 
rung der Vorschubbewegung (36) und zur Durch- 
fOhrung der Schnittdickenzustellbewegung (38) 
und zur Durchfuhrung der Ruckzugbewegung (32) 
vorgesehen ist 

3. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Durch- 
fuhrung der Vorschubbewegung (36), der Schnitt- 
dickenzustellbewegung (38) bzw. zur Durchfuh- 
rung der Ruckzugbewegung (32) eine mindestens 
ein piezomechanisches Stellelement (42) aufwei- 
sende Verstelleinrichtung (40) vorgesehen ist 

4. Mikrotom nach einem der Anpriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die/jede Verstellein- 
richtung (40) eine Anzahl piezomechanischer Stell- 
elemente (42) aufweist, die unmittelbar hintereinan- 
der angeordnet sind. 

5. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung (40) zur Verstellung des 
Abstandes zwischen dem Schneidmesser (18) und 
der Objektklemmeinrichtung (24) im Objekttrager 
(22) vorgesehen ist 

6. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die piezomechanische Verstelleinrichtung (40) 
zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser (18) und der Objektklemmeinrich- 
tung (24) mit einem Endabschnitt (58) an einem 
Hebelelement (54) angreift, das an der Basis (12) 
beweglich gelagert ist und an dem der Objekttra- 
ger (22) an einem Lagerort (61) gelagert ist, und daB 
der zweite Endabschnitt (60) der piezomechani- 
schen Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) an- 
greift 

7. Mikrotom nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lagerort (61) des Objekttragers 
(22) am Hebelelement (54), der Ort der bewegli- 
chen Lagerung (56) des Hebelelementes (54) an der 
Basis (12) und der Angriffsort des ersten Endab- 
schnittes (58) der piezomechanischen Verstellein- 
richtung (40) zur Ausbildung einer HebelOber- bzw. 
-untersetzung voneinander raumlich beabstandet 
sind. 

8. Mikrotom nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstell- 
einrichtung (40) zur Verstellung des Abstandes zwi- 
schen dem Schneidmesser (18) und der Objekt- 
klemmeinrichtung (24) mit einem Endabschnitt (58) 
am Messerhalter (16) angreift, der an der Basis (12) 
beweglich gelagert (bei 70, 72) ist, und daB der 
zweite Endabschnitt (60) der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) angreift 
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9. Mikrotom nach Anspruch8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ort der beweglichen Lagerung 
(70, 72) des Messerhalters (16) an der Basis (12) und 

. . .. — der_Angriffsort-des-ersten_Endate^^^ 

piezomechanischen Verstelleinrichtung (40) zur 5 
Ausbildung einer Hebeluber- bzw. -untersetzung 
voneinander raumlich getrennt sind 

10. Mikrotom nach ebem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis (12) 

in Querrichtung mit einem Schwenklagerabschnitt 10 
(74) ausgebildet ist, der die Basis (12) in zwei Teile 
(76, 78) teilt, wobei am einen Teil (76) der Messer- 
halter (16) mit dem Schneidmesser (18) und am 
zweiten Teil (78) der Objekttrager (22) vorgesehen 
ist, und daB die piezomechanische Verstelleinrich- 15 
tung (40) zum Verschwenken der beiden Teile (76, 
78) der Basis (12) gegeneinander mit ihrem ersten 
Endabschnitt (58) am ersten Teil (76) und mit ihrem 
zweiten Endabschnitt (60) am zweiten Teil (78) der 
Basis (12) angreift 20. 
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